دليل الميصضدس 
في أحمال التشبيد والبناء 


دلبل المهندسر 
فى أعمال التشييد والبناء 
؟ ١‏ - التد كن فى أآعمال الصرف الصدى 


١ 45 5 


أعداد مادة علمية وتنفيذ : 

مهندس / محمود مصيلحى - إدارة المياة والصرف الصحى 
مهندسة / ناريمان عدوى غيث - معهد تدريب الهرم. 
مهندس / ثروت عبد الوهاب - إدارة المياة والصرف الصحى 
أعتمادد : 

أ.د. فاروق الحكيم 

مركز تطوير الدراسات والبحوث الهندسيه - جامعة القاهرة 


المقدمه 

من المعروف أن مشروعات شبكات مياه الشرب والصرف الصحى توجد دائما اسنفل سطح الارض الطبيعية 
وحيث أنه لا يتسنى البدء فى تنفيذ اساسات هذه المشروعات الا بالوصول الى عمق التأسيس المطلوب .فأنه يجب 
الحفر فى جميع الاحوال لتجهيز الموقع بالعمق المطلوب ثما يتطلب سند جوانب الخفر بنظام من الشدات القوية 
والآمنه والاقتصادية حيث ان نوع الشده يؤثر تأثيرا مباشرا على تكلفة واقتصاديات المشروع . 


وبمكن تصنيف الشدات المختلفة المستخدمة لسئد جوانب الخفر كما يلى :- 
9 - الشدة الخشبية 

؟- الشدة المعدنية 

'- الصندوق المسحوب 

#- الشدة المعدنية للمجمعات الكبرى 


وسنوالى تقديم بقيه الشدات المختلفة لسدد جوانب الحفر فى العدد القادم رقم )١(‏ وهى كما يلى : 
ه- الخوائط اللوحية 

5- الشدة المزابطة 

/ظا- الشدة المختلطة 

8- الشدادات الخلفية 

8- الستائر المعدنية 


وفيما يلى طريقة تنفيذ هذه الطرق وبيان ومميزات وعيوب كل نوع من الشدات السابقة : 


4- الشذدات الخشبية 


فى ١.‏ كثر الطرق شيوعا فى مصر وتستخدم فى اعمال سند جوانب الحفر لخطوط مواسير المجارى والمياه 


١-يحجلدده‏ نح وراخغط لخاسب ثم يحدد عرض الحفر ( عرض قطاع الماسوره+التأسيس +سمك 
الشدة ) . 

؟- تكسير طبقة الاسفلت والخحفر حتى منسوب ٠٠ر١ا-‏ هراهمتر. 

- توضع الواح موسكى موازيه نور الخط على الجانبين عند أقصى عرض للحفر ( شكل رقم )١‏ حتى يمكن 
رص الواح الموسكى الرأسية وهى ما تعرف ( بالخنزيرة ) . 

4- يتم تنزيل اول لوح موسكى رأسى عند أول الحفر وتثبيته بمسمار ( بالختزيره ) كما يثبت لوح آخخر رأسى 
مقابل له فى الخنزيرة ايضا ( تضبط الرأسيه بميزان مياه ) . 

ه- تنفذ الخطوه السابقه بعد مسافة حوالى © متر . 

5- يوضع لوح افقى ( ويلم ) عند مسسوب الارض ولوح آخر مقابل له ( ويلم ) ثم توضع دكمه خشب أو 
حديد بينهما . 

لا- توضع دكمه أخرى عند نهايه هذا (الويلم ) 

8- يكرر ما سبق ولكن على عمق ٠‏ ٠ر١‏ متر - يجب ان يكون الويلم افقيا تماما ( على ميزان المياه ) مع وضع. 
الدكم عند طرفى اللوح . 

4- ترص الالواح على كل جانب مع ضرورة ضم كل لوح رأسى على الال وح السابقة منعا للحدوث 
فواصل يمكن ان يتسرب منها اتربه . 

-٠‏ بعد الأنتهاء من رص الواح الموسكى الرأسية فى كلا الجانبين يسم تركيب الدكم كل ١‏ متر فى الاتجاه 

الافقى 

١‏ تكرر الخطوات السابقة بطول الخط. 

-١‏ يبدأ فى تعميق الحفر - ( الحفر يتم بواسطه الجنش ) - وكلما زاد عمق الحفر يتم الدق على الواح 
الموسكى بالمنداله ( شكل رقم ؟) حتى تغطى جوانب احفر تماما . 

١-كلما‏ زاد العمق بوضع ويلم فى كل من جانبى الحفر مع التدكيم تماما بحيث يكون هناك دكمه كل ١‏ 
مر افقى ودكمه كل ١متر‏ رأسى. 
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؛ -١‏ يستمر فى العمليه السابقة حتى نصل الى المنسوب المطلوب . 

- فى حاله زيادة العمق عن طول الواح الشدة - تعمل شدة داخليه ثانيه كما يمكن عمل شدة حسب العمق 
مع الاخذ فى الاعتبار احتساب مك هذه الشدات عند حساب عرض الحفر من سطح الارض . 

15- تعمل شدبره لتقويه الالواح الخشبيه ولزيادة فنره استخدامها ( شكل رقم " ) . 

. تعمل شطف فى نهاية اللوح الموسكى لتسهيل اختراقة للتربة اثناء الدق‎ -١ 

- عند نهو تركيب المواسير نبدأ فى عمليه الردم - وعندما يصل منسوب الردم الى أول صف دكم من 

أسفل - يتم رفعه ورفع الويلمات. 
8-عندما يصل الردم لآخر الالواح الرأسية - يتم خلعها ايضا بواسطه رافعه خشبية او بواسطه الحفار . 


مالاحنلات : 

. تقدر نسبه الهالك فى الشدة الخشبية م مرات فى المتوسط‎ -١ 

؟- يمكن استخدام الواح بنطى ( سمك 7") فى الأعماق البسيطة . 

- يجب عدم الاطمئنان للأرض المتماسكه ويجب عمل شدة ( مخففه ) أى وضع لوحين موسكى رأسيين متقابلين 
مع لوحين آخرين وتدكيمهم وترك ١مير‏ بدون سند ثم تركيب لوحين آخرين ومقابلهم لوحين مائلين. 

4 - يجب عمل شدة قويه ومتيئة بجوار المبانى أو المرفق - وتنرك الشدة كما هى كامله ويتم الردم على الشدة 
دون إقتلاعها حيث ان الارض فى موضع حفر المواسير تكون مقلقلة وقابله للانضغاط وهو ما يشكل خطر 
على أساسات البانى المجاوره . 


فيما يلى قطاعات مقترحه للشدات الخشبيه . 
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أختيار الابعاد المناسبه للشدة الخشبيه : 


. غرض طبقه التأسيس أسفل الماسورة - عرض الشده - طول الدكم‎ -١ 
. ) سم على الاقل ( خلوص‎ ٠ - ؟- المسافه الافقيه بين الد كم - طول الماسورة‎ 
المسافه بين منسوب التاسيس وأول د كم - سمك طبقه الاساس ( أسفل الماسوره + قطر الماسوره‎ 1 


الخارججبى- ١٠١‏ سو( خلروض ). 
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““ أول دكم على بعد 6٠‏ سم من سطح الارض 

“> الحمل الحى - ١‏ طن /م؟ 

>“ فى حاله عدم امكانية الحصول على قطاع الدكم المذكور - يمكن تجميع اكثر من دكمه وربطها فى الاطراف 
والوسط بواسطه شريط معدنى ( شير ) حتى تعمل كوحده واحده أو استخدام ذكم معدليه , 


١١ 


؟ - الشلة المح سانية 


طريققة التنفييذ : توضح الأشكال (5:8:4) خطوات التنفيذ. 

. يتم الخفر مبدئيا بعمق هر١ مير مثلا‎ -١ 

؟- يتم تجميع ١‏ قائم رأسى مع ؟ دكم فى اطار واحد . 

*- يتم تنزيل هذا الاطار فى أول الحفر مع ضبط الرأسيه على اقصى قدر تمكن بميزان المياه مع ربطه ( مؤقتا ) 
بعرق خشب للاحتفاظ بوضعه الرأسى . 

4- تنزيل الستارة الاولى مع ضبط امجرى الموجود فى جانبها مع القائم بحيث يتم التماسك بينهما وذلك فى كلا 
الجانبين - مع محاوله ان تكون نهايات الستارتين متباعدتين على مسافة تساوى المسافه بين القائمين السابق 
فكرهها , 

ه- نحفر اطار آخر ( ؟ قائم رأسى و" دكم ) ويتم ضبطهما مع امجارى الموجودة على جانبى الستارتين ونحاول 
ضبط هاتين الستارتين حتى يتم إنزلاق الاطار الثانى منها . 

5- تضبط مناسيب رؤوس القوائم حتى يكونوا على مستوى واحد تقريبا وذلك بالضغط او الدق بالحفار . 

لا- يبدأ الحفر داخل هذه الباكيه وعندما يزيد عمق احفر يتم الدق على الستارة أو القائم حسب الظروف. 

- بأستمرار التعميق والدق - يتم انزال ستارة اخرى فى كل جانب لتعليه جوانب الحفر . 

8- يستمر العمل حتى نصل لمنسوب التأسيس مع اضافه اى ستائر اخرى - ولا تنرك الباكيه الا بعد الأنتهاء من 
العمل والوصول الى منسوب التأسيس . 

يبدأ فى تنفيذ الباكيه الثانيه باضافة ستارتين على جانبى الباكيه الجديده بحيث تكون كل ستارة متصله 
بالاطار الثانى مع ضغط المسافة بينهما . 

. ) 7 يتم تنزيل الأطار الثالث بعد ذلك ويستمر العمل (راجع شكل‎ ١ 


ملاحئتلات: 

-١‏ تتم جنيع الاعمال السابقة من حفر وتحميل الاتربة الزائدة وتركيب الستائر وتنزيل الستائر ووصوها الى 
منسوب تركيب المواسير وردم طبقات التأسيس والردم بالكامل وخلع الستائر ونقل الستائر الى المواقع 
الجديدة من خلال معدة واحدة وهى الخفار ويعتبر هذا عاملا هاما فى إقتصاديات المشروع .. ويفضل 

؟- يمكن للحفار تنزيل المواسير حتى وزن ” طن مثلا وفى حالة المواسير الاكثر وزنا يستخدم ونش لتنزيل هذه 
المواسير بالحفر داخل الشدة . 
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#- يمكن إستخدام الشدات المعدنية السابقة ٠‏ 4 - ٠ه‏ مرة بشرط حسن الاستخدام وهى مصممة على تحمل 
ضربات اخفار . 

4 - يستخدم هذا النظام لخطوط المواسير وا مجمعات ومن أهم مميزاتة أنة يمكن أن يصل الى أعماق كبيرة ٠‏ ا 
منر مع إستخدام أى عرض يلائم الماسورة ( من 88ر - م الى -ره متر ) . 

ه- فى حالة اعنراض ماسورة لمسار الشدة ننهى العمل قبل هذه الماسورة لأقرب قائم رأسى ثم نشرع فى بدأ 
العمل بعد الماسورة المعترضة للشده على أن تستخدم الشدة الخشبية فى مسافة الاعتراض 
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شكل ( 5 ) صورة فوتوغرافية توضح التركيبه الداخلية للحفر 
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“# - الصندوق الممسحوب 


شكل رقم( 8 ) 
طريقةالتنفيذ: 


. يتم الخفر بأكبر عمق ممكن وليكن 5 متر وبأبعاد مناسبة (/اعالام ) وذلك فى بداية الخط‎ -١ 

؟- يتم تنزيل الصندوق المعدنى فى هذه الخفرة بواسطه الونش . 

“'- يبدأ الحفار فى الخحفر داخخل الصندوق وكلما زاد عمق الحفر - يضغط الخفار على جانب الصندوق ثما يؤدى 
شبوطه الى المنسوب اجتديد . 

4- عند الوصول للمنسوب - يتم تسوية الحفر بالعمال ثم يبدأ فى تنزيل الماسورة بالونش 

ه- بعد ضبط الماسورة تماما مع محور الخط يبدأ الحفر بعدها . 

- نتابع حفر الأتربة أمام الممندوق المعدنى وكلما تم نهو - ر١‏ منز طولى من احفر ( تقريبا ) يسحب الصندوق 
مسافة ١‏ منر بأستخدام الحفار . 

- نتابع الحفر لمسافه ١‏ منر طولىآخر ثم يسحب الصندوق أيضا وهكذا . 

- عند نهو مسافة مناسبة من طول الماسورة الجديدة يتم ضبط ودمك مناسيب الحفر بواسطة العمال . 

- تنزيل الماسورة وتركيبها مع الماسورة الثانية بأستخدام ؟ جن بلانك أو رافعة هيدروليكية . 

. يتم ملء الفواصل الخارجية بالمونة على الفور حيث أن الردم يتم أولا بأول ثم دهانها‎ -٠ 

5- تستكمل خطوات التنفيذ كما سبق حتى يتم تركيب الخط جميعه. 


ملاحشثئ ات : 
-١‏ يفضل أستخدام هذه الطريقة فى المدن الجديدة والتى تخلو من خطوط المرافق العديدة مثل الكابلات 
أوالمواسير . 
؟- فى حالة وجود ماسورة تعترض الحفر ويستحيل تغيير مسارها فأنه يجب أنهاء العمل قبل هذه الماسورة ونرفع 
الصندوق ونبدأ فى العمل بعد الماسورة بالطريقة السابقة والمسافة المتروكة يتم تركيبها بطريقة اخرى مع 
عمل مطبق فى هذه المنطقة ( مصبوب على بيتة ). 
*- يفضل عدم وجود مياه رشح - واذا وجدت - فإنه يجب توفير وسيلة جيدة مناسبة لنزح هذه المياه . 


4- يتم الردم أولا بأول مع نقل المخلفات آولا بأول . 

5- يتم ضبط ميول وأفقية هذه الخطوط بأستخدام جهاز الليزر . 

5- يمكن بسهوله تصنيع هذا الصندوق بالمقاسات المناسبة لقطر الماسورة وعمق الحفر. 

/ا- يمكن تصنيع هذا الصندوق وتزويدة بروافع هيدروليكية تدفعة الى الأمام بدلا من أن يتم سحبة بواسطة 
الحفار مع العلم بأن تكلفة هذا النوع تعادل عشرة أضعاف النوع السابق . 

/- يستخدم حفار قوته (٠5؟‏ حصان) وذراع حفار كبيرة للوصول الى عمق الحفر المطلوب. 

9- من الجدير بالذكر أنه تم تنفيذ أحد مشروعات امجارى بمدينة نصر بأستخدام هذه الطريقة لمواسير خرسانية 
مسلحة بقطر لادر؟ م . 5 ؟ر؟ م بطول حوالى " كم . 
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هرهة تن | م ا حت ع ٍ_ 
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#-الشدات المعدنية للمجمعات الكبرى 


يراعى عند إنشاء وتنفيذ امجمعات الرئيسية أن يتم تصميم وتصنيع شدة ذات طبيعة خاصة بسبب زياده عمق 

احفر .ولذلك يجب توفر الشروط التالية : 

أ-الزيادة الكبيرة فى كل من مقاومة ضغط التربه وضغط الاسمال الحيه حيث ان عمق الحفر يصل فى بعض 
الأحيان الى ١١‏ سير . 

ب-المسافة بين جانبى الشدة (العرض) يجب أن يكون مناسبا لحجم الماسورة بحيث يحقق فراغا لتسهيل حركة 
عبال اركب من اذام عماهم. 

ج-المسافة بين المنسوب النهائى للحفر ومنسوب أوطى دكمة يجب ان يستوعب الماسوره بمقدار ١6-1٠‏ سم 
وذلك ليمكن تنزيل الماسورة بسهوله . | 
وجدير بالذكر أنة وقد واجهسا مشكله تنفيذ مجمع مجارى من مواسير قطر ٠‏ .رلا متر ( داخلى ) . 
“ر”امتر ( خارجى)ومنسوب التأسيس هرء ١‏ متر . طول الماسور هر” متر . 


وقد تم تصميم وتصنيع الشدة المعدنيه اللازمه للمشروع كما يلى (انظرشكل رقم 8): 

. قوائم من كمرات بطول ؟١ منر منها ” متر مدفونه تحت منسوب التأسيس‎ -١ 

؟- المسافة بين القائم والذى يليه -ر4 منر وعرض الشدهة هرع متر . 

- المسافة بين منسوب التأسيس وأوطى دكمه ٠٠رع‏ متر . 

غ- ستائر من الواح معدنيه مقاس 7 4ر”ام طول ا 4ر1م عرض مزودة من أسفلها بسكين سفلى لعسهيل 
اختراق التربه . 

ه- ستائر من الواح معدنيه مقاس 7 فرثام ءا "رام بدون سكين . 

5- ستائر من الواح معدنيه مقاس 7 4ر"ام “ا 8١رام‏ بدون سكين . 

لا- دكمه تليسكوبيه تقاوم الأحمال الناتجة من ضغط التربه وضغط الاحمال الحيه وتفضل الدكمه التليسكوبيه 
لانها تغطى العروض المطلوبه لاى قطر مواسير وفى نهايتها جزء مقلوظ لتسهيل الفك والتركيب . 
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يتم دق القوائم المعدنيه على شكل حرف 78 بعد تحديد محور كل صف وذلك بأى طريقه مناسبه مثشل 
المطرقة الهزاز أو المطرقة الديزل أو مطرقة الههواء ( طبقا لنوع التربه ) وفى بعض انواع التربه شديدة 
التماسك - يلجأ مهندس التنفيذ لعمل حفر دائريه بعمق 8-1 مت وبقطر يناسب قطاع القائم المعدنى 
ليسهل نزول القائم بها ثم يستكمل الدق باقى المسافه لضمان قوة التشبيت . 

يبدأ الحفر بعمق ؟ مير مثلا - ثم تنزل اول ستارة بسكين مقاس ؟ور“"ام ءا ٠.‏ 4رام فى كلا الجانبين من 
الشدة المعدنيه . 

نستمر فى تعميق الخفر مع الضغط أو الدق على الستارة بواسطه الخفار حتى تهبط اكثر وبأستمرار التعميق 
تضاف ستائر اخرى بدون سكين لتغطيه جوانب الحفر وعند البدء فى تركيب الصف الخارجى من 
الستائر - نبدأ بستاره بسكين 7 قرلا م »ا ٠‏ 4 رام ثم نتبعها بستائر اخرى بدون سكين حنى يتم تغطيه 
كامل عمق احفر . 


. نبدأ فى تنزيل المواسير الخرسانيه فوق طبقة الاساس ويتم تركيبها كما ورد سابقا . 


نبدأ فى الردم حول الماسوره من كسر الحجر الجيرى - وقبل تغطيه الستارة السفلى بهذه الاحجار يتم 
رفعها بواسطه الونش أو الخحفار ثم يستكمل الردم . 
عندما يصل الردم منسوب أى دكمه أو ستاره - يتم إقتلاعها حتى ينتهى الفك بالكامل . 

يتم إقتلاع القوائم بواسطه الجاكوش ( المطرقة ) ثم ينقل الى الموقع الجديد . 


ملاخظلات: 
-١‏ يفضل استخدام حفارات بذراع طويل وطاقة كبيرة وذلك لامكان الحفر لاى اعماق وللقدره على إقتلاع 


الستائر . 


؟- نستكمل الخفر الى منسوب التأسيس بواسطه العمال أو الكباش . 
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إلى اللقاء فى العدد القادم رقم ١ ١‏ ( 


الشدات فى أعمال الصرف الصحى 


؟- الشدات التشببيةه م ا 1 
“#- الشدة المعدنيه 100020100[ [ز[ز[ز[ز[زة[52521111[1ذ”'غ2 


* - الصندوق المسحوب 1211111100 
ه- الشلة المعدنيه للمجمعات الكبرى ......... ااا ل ءءء 
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